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Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit mindestens einer Nockenwelle 

Die Erfindung betrifft den Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit mindestens 
einer Nockenwelle gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Zur Verbesserung der thermodynamischen Eigenschaften von Brennkraftma- 
schinen sind mechanische Vorrichtungen bekannt, die das Arbeitsspiel des 
Ventiltriebes beeinflussen und beispielsweise eine drehzahlabhangige Veran- 
derung der Offnungszeiten Oder des Hubes der Gaswechselventile ermogli- 
chen. 

Aus der Druckschrift DE 42 30 877 ist eine derartige Vorrichtung bekannt, bei 
der ein Nockenstuck drehfest und axial verschiebbar auf einer Grundnocken- 
welle angeordnet ist. Das Nockenstuck besteht dabei aus einem rohrformigen 
Trager, auf dem mindestens ein Nocken angeordnet ist, bei dem aus einem 
gemeinsamen Grundkreis axial versetzt mehrere unterschiedliche Nockenlauf- 
bahnen hervorgehen. Durch das axiale Verschieben des Nockenstuckes auf 
der Grundnockenwelle wird ein Gaswechselventil durch die unterschiedlich ge- 
formten Nockenlaufbahnen betatigt, wobei sich die Nockenlaufbahnen in der 
Hubkontur und/oder in der Phasenlage unterscheiden konnen. 

Eine vorteilhafte Vorrichtung zum axialen Verschieben eines Nockenstuckes ist 
aus der Druckschrift EP 0 798 451 bekannt, wonach zu beiden Seiten des No- 
ckenstuckes ein Schneckentrieb ausgebildet ist, der als Vertiefung eine Kur- 
venbahn aufweist, in die zum axialen Verschieben des Nockenstuckes ein 
Stellglied eingreifen kann. 

In der Druckschrift DE 101 48 243 ist ein Nockenstuck beschrieben, auf dem 
zum Betatigen zweier einlassseitigen Gaswechselventile eines Zylinders zwei 
Nocken angeordnet sind, wobei die zwei Nocken jeweils zwei Kurvenbahnen 
aufweisen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Nockenstucke aufweisenden 
Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches anzugeben, bei dem das Nockenstiick weiter entwickelt ist, so dass 
durch den Ventiltrieb weitere Funktionen dargestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale in den Kennzeichen 
des Patentanspruchs 1 gelost, wonach sich der erste Nocken und der mindes- 
tens zweite Nocken eines Nockenstuckes in mindestens einer Nockenlaufbahn 
voneinander unterscheiden. 

Durch sich unterscheidende Nockenlaufbahnen, durch welche beispielsweise 
die einlassseitigen Gaswechselventile eines Zylinders zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten betatigt werden, kann das Fiillen eines Brennraumes wesentiich 
beeinflusst werden. Beispielsweise kann die Entstehung eine Tumble - Stro- 
mung herbeigefuhrt werden. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass sich der 
erste Nocken und der mindestens zweite Nocken eines Nockenstuckes in alien 
Nockenlaufbahnen voneinander unterscheiden. 

Dabei ist vorgesehen, dass sich die Nockenlaufbahnen des ersten Nockens 
und des mindestens zweiten Nockens eines Nockenstucks in der Hubkontur 
und/oder in der Phasenlage voneinander unterscheiden. 

Durch die Hubkontur eines Nockens wird der Beginn des Offnens des Gas- 
wechselventils, der Verlauf des Offnens des Gaswechselventils, die maximale 
Hubhohe des Gaswechselventils, der Verlauf des SchlieBens des Gaswechsel- 
ventils und das SchlieBen des Gaswechselventils bestimmt. 

Durch die Phasenlage wird festgelegt, bei welchem Nockenwellendrehwinkel 
die maximale Hubhohe der Hubkontur positioniert ist. Bei gegebener Hubkontur 
sind damit auch die Nockenwellendrehwinkel festgelegt, bei den das Gaswech- 
selventil offnet und schlieBt. 

Die Nockenlaufbahnen eines Nockens konnen sich dabei soweit unterscheiden, 
dass der maximale Hub der Hubkontur einer einen Nockenlaufbahn auBerhalb 
der Hubkontur der anderen Nockenlaufbahn des Nockens ausgebildet ist. 
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Durch den erfindungsgemaBen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine, bei dem 
die Nocken eines Nockenstuckes unterschiedliche Nockenlaufbahnen aufwei- 
sen, konnen die Gaswechseivorgange in den Brennraumen der Zylinder auf 
vielfache Weise beeinflusst werden. 

Im folgenden ist ein erfindungsgemaBer Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine 
anhand von einem Ausfuhrungsbeispiel im Zusammenhang mit zwei Figuren 
dargestellt und erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 die Darstellung eines zwei Nocken mit jeweils zwei Nockenlauf- 
bahnen aufweisenden Nockenstucks, 

Figur 2 die Darstellung der vier unterschiedlichen Nockenkonturen der 
zwei Nocken des Nockenstucks. 

Eine sechszylindrige Brennkraftmaschine mit zwei obenliegenden Nockenwel- 
len zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges ist mit einer Vorrichtung zum Verstellen 
des Hubes und der Offnungszeiten der einlassseitigen Gaswechselventile aus- 
gestattet. Die Vorrichtung besteht aus sechs Nockenpakten, die drehfest und 
axial verschiebbar auf der die einlassseitigen Gaswechselventile betatigenden 
Nockenwelle angeordnet sind. Dabei ist jedes Nockenpaket genau einem Zy- 
linder zugeordnet, wobei jeder Zylinder der Brennkraftmaschine einlassseitig 
zwei Gaswechselventile aufweist. Entsprechend sind auf dem Nockenstuck 
zwei Nocken ausgebildet, wobei jeder Nocken ein einlassseitiges Gaswechsel- 
ventil betatigt. 

Zum axialen Verschieben ist an beiden Seiten der Nockenstucke jeweils ein 
Schneckentrieb ausgebildet, in dem als Vertiefung eine Kurvenbahn ausgebil- 
det ist. Die Kurvenbahnen der zwei Schneckentriebe eines Nockenstuckes sind 
dabei zueinander spiegelbildlich ausgebildet, wodurch das axiale Verschieben 
des Nockenstuckes in beide Richtung bewirkt wird. 
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Das axiale Verschieben der Nockenstucke erfolgt durch radial zur Nockenwelle 
angeordnete Stellglieder, die als elektromagnetische Ventile ausgebildet sind, 
und die jeweils aus einem Betatigungsstift und aus zwei Elektromagneten be- 
stehen. Die Stellglieder sind test mit dem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 
verbunden. Durch die Elektromagneten kann der Betatigungsstift ausgefahren 
und zuriickgezogen werden. Im ausgefahrenen Zustand greift der Betatigungs- 
stift in die die Kurvenbahn bildende Vertiefung eines Schneckentriebes, wobei 
das Nockenstuck durch die Drehung der Nockenwelle beim Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine axial verschoben wird. 

Die die Drehfestigkeit bei gleichzeitiger axialer Verschiebbarkeit ermoglichende 
Verbindung zwischen der Nockenwelle und dem Nockenstuck besteht in einer 
Verzahnung, die auf der Nockenwelle als AuBenverzahnung und in dem No- 
ckenstuck als Innenverzahnung ausgebildet ist. Die Verzahnung ist dabei als 
Vielzahlverzahnung ausgebildet. 

Die zwei Nocken eines Nockenstuckes weisen jeweils zwei Nockenlaufbahnen 
auf, eine Nockenlaufbahn fur eine kleine Hubhohe des Gaswechselventils und 
eine Nockenlaufbahn fur eine groBe Hubhohe des Gaswechselventils. Die No- 
ckenlaufbahn mit der kleinen Hubhohe wird bei Motordrehzahlen unterhalb 
2500 Umdrehungen pro Minute geschaltet, die Nockenlaufbahn mit der groBe 
Hubhohe wird bei Motordrehzahlen oberhalb 2500 Umdrehungen pro Minute 
geschaltet. 

Die Figur 1 zeigt eine Darstellung des einen ersten Nocken 4 und einen zweiten 
Nocken 5 aufweisenden Nockenstucks 1 , wobei beide Nocken 4, 5 jeweils zwei 
Nockenlaufbahnen 4.1, 4.2, 5.1, 5.2 aufweisen. An den beiden Stirnseiten des 
Nockenstuckes 1 ist jeweils ein Schneckentrieb 2, 3 ausgebildet. Die Schne- 
ckentriebe 2, 3 weisen jeweils eine Kurvenbahn 2.1, 3.1 auf, in welche die 
Stellglieder zum Verschieben des Nockenstuckes 1 greifen. 

Die zwei die kleine Hubhohe aufweisenden Nockenlaufbahnen 4.1, 5.1 und 
auch die zwei die groBe Hubhohe aufweisenden Nockenlaufbahnen 4.2, 5.2 
sind dabei nicht vollig gleich ausgearbeitet. 

Figur 2 zeigt die vier unterschiedlichen Hubkonturen der zwei jeweils zwei No- 
ckenlaufbahnen 4.1, 4.2, 5.1, 5.2 aufweisenden Nocken 4, 5 des Nockenstucks 
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1. Von den zwei den kleinen Nockenhub aufweisenden Nockenlaufbahnen 4.1, 

5.1 weist die Nockenlaufbahn 5.1 eine Hubkontur auf, durch welche das Gas- 
wechselventil bei einem fruheren Nockenwellendrehwinkel geoffnet wird. Zu- 
dem ist der maximale Nockenhub der Nockenlaufbahn 5.1 geringfugig hoher 
als der Nockenhub der Nockenlaufbahn 4.1. Das SchlieBen des Gaswechsel- 
ventils erfolgt bei der Nockenlaufbahn 5.1 geringfugig friiher als bei der No- 
ckenlaufbahn 4.1. Durch diese Ausgestaltung der den kleinen Nockenhub auf- 
weisenden Nockenlaufbahnen 4.1 , 5.1 wird die Entstehung einer den Mager- 
betrieb unterstutzenden Tumble - Stromung stark gefordert. 

Von den zwei den groBen Nockenhub aufweisenden Nockenlaufbahnen 4.2, 

5.2 weist die Nockenlaufbahn 5.2 eine Hubkontur auf, durch welche das Gas- 
wechselventil bei einem fruheren Nockenwellendrehwinkel geoffnet wird. Der 
maximale Nockenhub der Nockenlaufbahn 4.2 ist geringfugig kleiner als der 
Nockenhub der Nockenlaufbahn 5.2. Das SchlieBen des Gaswechselventils 
erfolgt bei der Nockenlaufbahn 4.2 geringfugig friiher als bei der Nockenlauf- 
bahn 5.2. Diese Ausgestaltung hat sich bei der Entwicklung als vorteilhaft fur 
das Fullen der Zylinder mit Frischluft bei Motordrehzahlen oberhalb 2500 Um- 
drehungen pro Minute erwiesen. 

Bei den in Figur 1 und Figur 2 dargestellten Nocken 4, 5 liegen der maximale 
Hub der Hubkontur einer Nockenlaufbahn eines Nockens immer innerhalb der 
Hubkontor der anderen Nockenlaufbahn. Grundsatzlich konnen die Nocken- 
laufbahnen eines Nockens so unterschiedlich ausgebildet sein, dass der maxi- 
male Hub der Hubkontur einer Nockenlaufbahn auBerhalb der Hubkontur der 
anderen Nockenlaufbahn ausgebildet ist. 

Durch den erfindungsgemaBen Ventiltrieb der Brennkraftmaschine mit vier un- 
terschiedliche Nockenlaufbahnen aufweisenden Nockenstucken konnen die 
thermodynamischen Vorteile der axial verschiebbaren Nockenstucke weiter 
optimiert werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit mindestens einer Nockenwelle, 
auf der mindestens ein drehfest und axial verschiebbares Nockenstuck (1) 
angeordnet ist, wobei auf dem mindestens einem Nockenstuck (1) ein 
erster Nocken (4) und mindestens ein zweiter Nocken (5) angeordnet 
sind, und wobei auf dem ersten Nocken (4) und auf dem mindestens 
zweiten Nocken (5) mindestens zwei sich unterscheidende Nockenlauf- 
bahnen (4.1, 4.2, 5.1, 5.2) ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der erste Nocken (4) und der mindestens zweite Nocken (5) ei- 
nes Nockenstuckes (1) in mindestens einer Nockenlaufbahn (4.1, 4.2, 5.1, 
5.2) voneinander unterscheiden. 

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der erste 
Nocken (4) und der mindestens zweite Nocken (5) eines Nockenstuckes 
(1) in alien Nockenlaufbahnen (4.1 , 4.2, 5.1, 5.2) voneinander unterschei- 
den. 

3. Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
die Nockenlaufbahnen (4.1, 4.2, 5.1, 5.2) des ersten Nockens (4) und des 
mindestens zweiten Nockens (5) eines Nockenstucks (1) in der Hubkontur 
und/oder in der Phasenlage voneinander unterscheiden. 

4. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Nockenlaufbahnen (4.1, 4.2, 5.1, 5.2) eines Nockens (4, 5) 
soweit unterscheiden, dass der maximale Hub der Hubkontur der einen 
Nockenlaufbahn (4.1, 4.2, 5.1, 5.2) auBerhalb der Hubkontur der anderen 
Nockenlaufbahn (4.1, 4.2, 5.1, 5.2) ausgebildet ist. 



WO 2005/040562 



PCT/EP2004/011697 




